Penentuan Volume Lapisan Saprolit Daerah X Menggunakan Metode ERT 3D by As'ad, Muhammad Khaerul et al.
1 
 
 PENENTUAN VOLUME LAPISAN SAPROLIT DAERAH X MENGGUNAKAN 
METODE ERT 3D 
M. Khaerul As’ad 1, Makhrani, S.Si, M.Si 2, Sabrianto Aswad, S.Si, MT 3 
e-mail : khaerulasad@gmail.com 




Daerah Soroako merupakan daerah yang memiliki singkapan endapan nikel yang terbentuk karena 
proses pelapukan batuan ultramafik, endapan nikel yang memiliki kadar nikel tertinggi terdapat pada 
lapisan saprolit. Penentuan volume lapisan saprolit dari profil nikel laterit daerah penelitian X 
menggunakan metode ERT 3D (Electrical Resistivity Tomography) dengan konfigurasi gradient. 
Metode ERT 3D merupakan metode geolistrik modifikasi dari Metode ERT 2D yang mempelajari 
sifat aliran listrik di dalam bumi dan mendeteksinya di permukaan bumi berdasarkan nlai resistivitas 
(resistivity) batuan. Batas lapisan limonit dan saprolit sebagai batas atas, saprolit dan bedrock 
sebagai batas bawah diperoleh dari analisis gambar penampang resistivitas (3D) berdasarkan nilai 
resistivitas lapisan limonit, saprolit dan bedrock. Penentuan volume lapisan saprolit menggunakan 
metode Trapezoidal dengan mengolah batas atas dan batas bawah lapisan saprolit. Penentuan volume 
berdasarkan data bor dilakukan sebagai pembanding. Volume lapisan saprolit dari data bor yaitu 
552.524,61 m
3
 Sedangkan volume dari penampang resistivitas (3D) yaitu 387.354,95 m
3 
atau 29% 
lebih kecil dari data bor. 




Soroako area is an area that has a nickel deposit outcrops formed by the weathering of ultramafic 
rocks, nickel deposit that has the highest levels of nickel contained in saprolite. Determination the 
volume of the saprolite layer of nickel laterite profile research X area used ERT 3D method 
(Electrical Resistivity Tomography) with a gradient configuration. ERT 3D method is a modification 
of the ERT 2D method that studies properties of electric current in the earth and detected on the 
surface of the earth based on properties resistivity rocks. Limonite and saprolite layer boundaries as 
the upper limit, saprolite and bedrock as the lower limit obtained from analysis of resistivity cross-
sectional images (3D) based on the value of resistivity layer of limonite, saprolite and bedrock. 
Determination the volume of saprolite layer using Trapezoidal by processing the upper limit and 
lower limit of saprolite layer. Determination of the volume from the drill data for comparison. 
Volume saprolite of the drill data that is 552.524,61 m
3
 While the volume of cross-sectional 
resistivity (3D) is 387.354,95 m
3
 or 29% smaller than the drill data. 






Endapan nikel laterit merupakan bijih 
yang diperoleh dari proses pelapukan batuan 
ultrabasa yang ada di atas permukaan bumi. 
Nikel merupakan mineral yang sangat banyak 
dicari karena memiliki nilai yang sangat 
mahal, selain bersifat tahan karat, logam ini 
juga berfungsi sebagai bahan paduan logam 
lain untuk membentuk baja. Nikel laterit 
merupakan sumber bahan tambang yang 
sangat penting. Keberadaannya yang terbatas 
karena merupakan bahan yang tidak dapat 
diperbaharui membutuhkan sebuah metode 
eksplorasi geofisika yang mampu 
meningkatkan penemuan cadangan nikel 
laterit secara efektif dan efisien. 
Metode Electrical Resistivity 
Tomography (ERT) merupakan salah satu 
metode geofisika yang mempelajari sifat aliran 
listrik di dalam bumi dan mendeteksinya di 
permukaan bumi berdasarkan sifat tahanan 
jenis batuan. Data yang diperoleh dari hasil 
pengukuran di lapangan merupakan data 
akumulasi kondisi bawah permukaan. 
(Sumartono, 2013). 
Konfigurasi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah konfigurasi gradient. 
Survei multi-elektroda gradient dilakukan oleh 
penginjeksian arus dengan pemisahan (s + 2) 
(Gambar II.10) dan secara bersamaan atau 
berurutan mengambil semua perbedaan 
potensial antara elektroda potensial dengan 
spasi a. Sketsa susunan gradient menunjukkan 
posisi elektroda untuk pengukuran dengan 
pemisahan arus elektroda (s + 2), di mana 
faktor pemisahan s = 7, n-faktor = 2 dan titik 
tengah faktor m = -2. Di sini, n-faktor 
didefinisikan sebagai jarak relatif terkecil 
antara elektroda arus dan elektroda potensial 







Gambar 1 Sketsa dari konfigurasi gradien dengan 
memperlihatkan titik elektroda dengan jarak antar 
elektroda arus dan elektroda potensial (Dahlin & 
Zhou, 2006) 
Dari gambar, dapat diperoleh besarnya 
Faktor Geometri untuk Konfigurasi Gradien, 
sehingga pada konfigurasi ini berlaku: 
    
  
 



















Penelitian sebelumnya telah dilakukan 
oleh Jarwinda yang menentuan volume lapisan 
saprolit untuk estimasi cadangan nikel laterit 
dengan metode ERT 2D Namun pada 
penelitian ini metode yang digunakan untuk 
menentukan volume lapisan saprolit yaitu 
metode ERT 3D dengan data 2D dan data bor 
sebagai data pembanding. karena metode ERT 
2D mengolah data setiap lintasan dengan 
parameter yang berbeda-beda, sedangkan 
metode ERT 3D mengolah data semua lintasan 
dengan parameter yang sama dalam satu 
waktu. 
METODOLOGI PENELITIAN 
 Penelitian ini dilakukan di PT. Vale 
Indonesia Tbk yang secara administrasi 
termasuk dalam Kabupaten Luwu Timur. 
Penelitian ini dilakukan di daerah X yang 
termasuk daerah proyek khusus dan 
dilaksanakan pada tanggal 12 Oktober – 23 
Desember 2015. 
 Data yang digunakan adalah data primer 
yang diambil dari hasil pengukuran ERT 
(Electrical Resistivity Tomography) 
menggunakan alat ABEM Terrameter LS. 
Data tersebut meliputi koordinat, 
elevasi/kedalaman dan nilai resistivitas. Nilai 
Koordinat yang digunakan dalam data ini 
berbentuk UTM Koordinat lokal, sedangkan 
nilai elevasinya dalam meter, peta geologi 
daerah tambang, peta perencanaan dan data 
bor. 
 Penelitian ini dilakukan dengan 
pengolahan data sintetik sebagai model 
geologi awal menggunakan Res3DInv untuk 
mengetahui respon software dan mendapatkan 
format data sebelum mengolah data akuisisi 
dari lapangan. Proses inversi ERT 3D dimulai 
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dengan membuat sketsa koordinat 2D semu 
XY yang akan digunakan untuk mengetahu 
posisi semu, arah, jarak dan panjang lintasan 
rancangan akuisisi, data kemudian diinversi 
secara 3D. Dari proses ini akan didapatkan 
variasi dari pola distribusi nikel laterit dilihat 
dari variasi resistivitas yang dihasilkan. Data 
inversi 2D dan 3D disimpan dalam format 
XYZ kemudian dibagi menjadi beberapa 
penampang (dalam hal ini penampang X-Z) 
dengan jumlah dan jarak yang diinginkan 
sesuai kebutuhan. Tebal lapisan diperoleh 
dengan menentukan batas antara limonit-
saprolit serta batas antara saprolit-bedrock 
pada setiap penampang. Data bor dari 
lapangan sudah mempunyai informasi batas 
antara limonit-saprolit serta batas antara 
saprolit-bedrock pada kedalaman tertentu. 
Tebal lapisan saprolit didapat dengan 
menghitung selisih kedalaman antara batas 
anatar limonit-saprolit dengan batas saprolit-
bedrock. Volume dihitung dengan pada Surfer 
dengan menggunakan aturan Trapezoidal 
untuk mendapatkan volume lapisan saprolit. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Fordward Modeling 
 Proses forward modeling merupakan 
proses menginversi model geologi yang dibuat 
sendiri melalui software pembuat model. Data 
dimodelkan dengan grid 32x40 elektroda, 
jarak antar elektroda adalah 7 meter  serta 12 
lapisan dengan jarak antar lapisan ke bawah 
yang  secara otomatis akan dikalkulasikan oleh 
software setelah pemilihan konfigurasi 
elektroda. Nilai resistivitas yang dipilih adalah 
200, 400 dan 800 Ohm.m dengan kombinasi 
posisi dan intensitas resistivitas dibuat tidak 
beraturan. Kemudian model geologi 








Gambar 2 Penampang 3D Model Sintetik 
Inversi Model Sintetik 
Model sintetik diinversi untuk 
mengetahui respon software Res3Dinv 
terhadap parameter fisis lapisan batuan yang 
ada di bawah permukaan bumi. Hasil inversi 
memperlihatkan variasi resistivitas yang 
secara garis besar sesuai dengan model sintetik 
yang dibuat dengan error 0.19% setelah 6 kali 
iterasi. Model sintetik dengan resistivitas 
kontras sengaja dipilih untuk memudahkan 
pengamatan terhadap respon antara hasil 
inversi dengan model yang dibuat. 
 
Inversi ERT 3D 
Proses inversi akan menginterpolasi  
(menyisipkan data) secara vertikal dan 
horizontal, proses inilah yang disebut dengan 
Inversi ERT 3D. Data merupakan hasil 
pengukuran yang dilakukan dengan 64 
elektroda dengan jarak antara elekroda 7 
meter. Lintasan berjumlah 14 dengan arah 
north-south sebanyak 4 Lintasan dan arah 
west-east sebanyak 10 lintasan dengan variasi 
jarak antara lintasan yaitu 25 meter dan 50 
meter disesuaikan dengan kebutuhan. luas 
daerah penelitian yaitu (550 x 450) meter 
persegi. Skema dari semua lintasan dapat 




















Gambar 4 Sketsa Lintasan Pengukuran yang juga 
Dijadikan Koordinat Semu Area Lintasan Akuisisi 
ERT (untuk keperluan input data) 
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Pada program, nilai resistivitas 
minimum yang ditampilkan yaitu 21,28 
Ohm.m; nilai resistivitas maximum adalah 
2.138,1 Ohm.m dan nilai resistivitas yang 
sering muncul  adalah 200 Ohm.m dengan 
iterasi dan error sebesar 7,69%. Variasi 
resistivitas dari setiap penampang ditampilkan 
dengan skala warna kontur dimana setiap 
warna mewakili interval nilai resistivitas 
batuan. Warna tersebut digunakan untuk 
menginterpretasi bawah permukaan zona 
laterit daerah penelitian, tentunya dengan data 
geologi sebagai pembanding.  
 
Penentuan Batas Lapisan Saprolit 
 Penampang XZ memberikan  informasi 
tebal lapisan saprolit, dengan penentuan batas 
lapisan antara limonit-saprolit dan saprolit-
bedrock masing-masing menggunakan data 
resistivitas dan data bor pada daerah yang 
telah dibatasi. Penampang XZ yang dihitung 
tebalnya sepanjang sumbu Y pada rentang 100 
meter sampai 450 meter dengan jarak 7 meter. 
Menentukan batas atas dan batas 
bawah lapisan saprolit pada penampang hasil 
inversi 3D memerlukan data pembanding dari 
hasil inversi 2D setiap lintasan yang juga 
diikat dengan data bor. Dalam hal ini hasil 
inversi penampang 3D yang diambil yaitu 
penampang XY jarak X yang memiliki posisi 
yang sama dengan penampang 2D dan ditimpa 
dengan datum point dari data 2D. 
Gambar 5 menampilkan perbandingan 
antara hasil penentuan tebal lapisan saprolit 
pada penampang hasil inversi 2D dengan 
penampang inversi 3D. Kemudian kalkulasi 









Gambar 5 Tebal Lapisan Saprolit pada Lintasan 
N22 W (2D) (a) dan Penampang X-Z 101.5 (3D) 
(b) masing-masing dengan data bor 
Penampang  N22 W pada Gambar 
IV.10.a merupakan hasil inversi 2D dengan 
error 4,35% iterasi ke 5 memiliki nilai 
resistivitas terendah yaitu 88,6 Ωm dan nilai 
resistivitas tinggi yaitu 1.403 Ωm. Penampang 
2D menunjukkan lapisan saprolit berada pada 
kedalaman 13 meter dari permukaan dengan 
rentang nilai resistivitas yang panjang yaitu 
dari 150 Ωm sampai 850 Ωm. Resistivitas 150 
Ωm sampai 300 Ωm menunjukkan lapisan 
saprolit dengan lebih dari 10% kadar air 
sedangkan  lapisan saprolit dengan resistivitas 
400 Ωm sampai 800 Ωm menunjukkan lapisan 
saprolit yang memiliki kadar air kurang dari 
10%. 
Penampang  X-Z 101,5 pada Gambar 
IV.10.b merupakan hasil inversi 3D yang 
menunjukkan variasi resistivitas pada lapisan 
saprolit yang serupa dengan penampang N22 
W, perbedaan kecil hanya terlihat pada jarak 
lintasan 150 meter sampai 170 meter yang 
menunjukkaan penurunan nilai resistivitas. 
 
Kalkulasi Volume Lapisan Saprolit 
Volume lapisan saprolit dihitung 
berdasarkan data resistivitas 2D, resistivitas 
3D dan data bor dengan masing-masing batas 
limonit-saprolit (batas atas) dan batas saprolit-
badrock (batas bawah) yang telah dikonturkan 
sebelumnya. Volume dihitung menggunakan 
aturan Trapezoid yaitu penghitungan volume 
dengan menghubungkan antara kontur batas 
atas dan kontur batas bawah secara matematis 
melalui software. 
Volume lapisan saprolit yang 
didapatkan dari resistivitas 2D dan 3D lebih 
kecil dibandingkan dengan hasil perhitungan 
data bor dengan selisih antara resistivitas 2D 
dan 3D dari data bor masing-masing adalah 
42,12% dan 29,89%. 
 
KESIMPULAN  
1). Pola distribusi nikel laterit dari data 
resistivitas 3D dapat dilihat dari nilai 
resistivitas lapisan Saprolit pada penampang 
XZ yang dilalui oleh Lintasan   ERT, dengan 
nilai resistivitas terkecil pada lapisan saprolit 
adalah 75 Ωm dan nilai resistivitas terbesar 
adalah 850 Ωm. 
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2). Volume dihitung pada batas area 
dengan luas 350 meter x 150 meter. Volume 
lapisan saprolit daerah penelitian X yang 
dihitung dari data bor adalah sekitar 
552.524,61      . Sedangkan volume lapisan 
saprolit yang dihitung dari data  resistivitas 3D 
adalah sekitar 387.354,95        atau 29% 
lebih kecil dari volume data bor. 
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